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INTRODUCTION 


Voici un bref résumé de ces résultats : 


Fonction pigmentaire du foie. 

Le foie est reconnu et caractérisé, en fait, chez les Vertébrés et Invertébrés, 

par moi pigment hépatiques. L’étude en avait é*té complètement négligée par 
les naturalistes et les physiologistes. Nous avons Floresco et moi abordé, en 1897, 
ce sujet neuf et nous sommes arrivés a des résultats d’une généralité et d’une 
simplicité tout à fait inattendues. 

C’est, à savoir, que d’un bout à l’autre du règne animal les pigments 
hépatiques sont les mêmes, bien que l’organe présente les variétés de forme, 
d’aspect, de structure les plus diverses. 

Nous avons étudié un grand nombre d’animax : des Mammifères (chien, 
lapin); des Reptiles (lézards, tortues, couleuvres); des Batraciens (grenouilles, 
tritons, salamandres); des Poissons (carpes, tanches). Parmi les Invertébrés, j’ai 
examiné ceux qui possèdent un foie distinct, les Crustacés (écrevisses, crabes, 
homards) et les Mollusques céphalopodes. Lamellibranches et Gastéropodes. 

Partout le foie présente la ferrine et le choléchrome. C’est la traduction 
précise de ce fait d’observation universelle que, chez tous les animaux, le foie 
présente sensiblement la même coloration dans la gamme du jaune au brun 
rouge. 

Cotte loi d’identité ne comporte que deux exceptions, dont l’une est, d’ailleurs, 

légèrement alcaline. Il s’obtient chez tous les animaux par les mêmes procédés 
d’extraction (digestion papaïnique, macération alcaline, etc.); il existe dans la 
sécrétion du foie comme dans son tissu ; il est riche en fer. 

La seule exception est présentée par les Gastéropodes pulmonés (escargots) 
qui, au lieu de ferrine, possèdent une sorte d’hématine réduite, le pseudo-hémo- 
chromogène de Sorby et Mac-Munn, plus riche encore en fer que la ferrine, et 
offrant un spectre à deux bandes. Il faut noter que ce corps appartient à la série 
de l’hémoglobine, qui cependant fait elle-même défaut chez ces animaux. 

B. — Le second pigment universel est le choléchrome. Il est soluble dans 
l’alcool et le chloroforme. Il existe seulement dans le tissu ; pas dans la sécré- 

foie est riche en graisse, ce qui peut tenir à l’espèce (Homard), mais aussi aux 
conditions physiologiques (alimentation abondante). 11 est rare chez les animaux 
à foie maigre, inaniliés. 

plan par un pigment très répandu, abondant, à caractères tranchés, qui n’est 
autre chose qu’une chlorophylle, ou mieux une xanthophylle. II n'a pas été ren¬ 
contré chez les Crustacés, dont le foie est gros et contient le choléchrome en 
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dique. Il y a une fonction adipogénique. 

J’ai vu que la graisse du foie n’était pas formée seulement de graisse véri¬ 
table, mais de l’espèce de graisse phosphorée que l’on appelle lécithine, fait 








; la digestif 


e. La protéolyse trypsique est 


D à trois facteurs, exigeant leur 
lestion aujourd’hui d'un ferment 
digérerait les albuminoïdes à lui seul; pas davantage ce 



chimie biologique. C’est un type nouveau que l’avenir montrera probablement 
très général. 


TiTar XX 


Fibrinolyse. Digestion 

























INTRODUCTION 


Ferments solubles. 

Solubilité et actioité des ferments dam l'alcool. — Conlrairement à l’opinion 
commune qui définit les ferments des substances solubles dans l’eau et inso¬ 
lubles dans l’alcool, j’ai constaté que certains ferments digestifs étaient solubles 
dans des liqueurs assez fortement alcoolisées. Le ferment pancréatique qui 
digère l’amidon {amylase) et celui qui digère les albuminoïdes (trypsine) sont 
solubles dans l’eau-de-vie, le cognac. Le premier peut exister en dissolution 
dans des liqueurs contenant jusqu’à 65 p. 100 d’alcool : il peut agir et opérer la 
digestion dans des milieux alcoolisés à 20-30 p. 100. La trypsine peut se déceler 
dans des liquides alcoolisés à 50-55 p. 100 et digérer dans des milieux contenant 
du 15 à 20 p. 100 d’alcool. 

Ces faits expliquent le déchet considérable que l’on obtient lorsque, en vue 
de purifier ces ferments, on veut pousser trop loin le traitement par l’alcool. Ils 
ont été utilisés par différenls auteurs (Weinland, 1900} pour la préparation de 
certains ferments. 

Une fois mon attention éveillée sur la solubilité des ferments dans l'alcool, 
j’ai consulté les auteurs, en vue d’y trouver l’indication de faits analogues con¬ 
statés incidemment. J’en ai recueilli en effet plusieurs. L’un des plus remarquables 
est celui de la myrosine., soluble et encore active dans l’alcool à 60 degrés (Gui¬ 
gnard, communication orale). 


Gélatine. Gélification. Action coagulante. Acidité propre. Force de rétraction, 

Je signale : 

1® Une étude de la gélidité (gélification) est la propreté que possèdent les 
solutions chaudes de cette substance de se prendre en gelée par le refroidissement. 

La diminution de cette faculté s’apprécie par la température plus basse ou 
commence la prise en gelée, par la durée plus grande qu’elle met à s’accomplir, 
par la diminution de consistance du caillot. Cette particularité physique traduit 
les premières et les plus légères altérations chimiques que subit la subslance. 
Ces altérations correspondent à une hydrolyse, à la formation de gélatose, 
comme dans les premières stades de la digestion naturelle. 

2* Le fait que la gélatine injectée dans les vaisseaux sanguins rend le sang 
extrait plus facilement coagulable. Cette action coagulante des injections de 
gélatine (attribuée par les uns aux acides étrangers mélés à la gélatine, par 
d’autres à la cbaux qu’elle retient) n’est pas douteuse. Elle a été appliquée par 
les médecins et les chirurgiens au traitement des anévrismes ou d’autres 
affections sans que M. Dastre eût encouragé cet emploi. 

3* L'acidité normale de la gélatine, — Dans l’énumération des propriétés de 
ce produit industriel les ouvrages mentionnent celle-ci : la gélatine est une 
substance neutre aux réactifs. C’est une erreur. La gélatine est doublement 
acide : par les impuretés qu’elle renferme (acides de préparation, chlorhydrique, 
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sulfurique) ; par elle-même, fait qui est d'accord avec ce que l’on sait de sa cons¬ 
titution (acide gélatioique). La dialyse enlève à la gélatine les acides étrangers et 
les matières minérales : l’opération qui enlève l’acide aboutit à une limite infran¬ 
chissable (correspondant à 0 gr. 345 de HCl p. 100 de substance sèche). On arrive 
à ia même limite par une route inverse : en neutralisant la gélatine dialysée par 
la soude et dialysant de nouveau ce gélatinate de soude. 

4» Une propriété très curieuse sur laquelle j’ai appelé l’attention, c’est la 
force de rétraction véritablement prodigieuse que la gélatine peut développer en 
se desséchant. Des lames de gélatine de 1 /5 de millimètre d’épaisseur étalées sur 
une plaque de métal en provoquent l’enroulement ; appliquées sur une lame de 
verre elles y produisent des arrachements et des érosions qui en ravinent la 

J’ai montré ces curieux effets au XVlll' Congrès de médecine et de chirurgie 
(section de physiologie) à Paris en 1900. Comptes rendus. Paris Ma.sson. p. l/H), 
Je considère comme honorable pour moi que M. Caillettet qui a découvert de son 

avec leur exposé et leur démonstration dans la séance du 17 février 1902. 


riTHB XXIV Coagulation du sang. 

Je me bornerai à signaler deux résultats, dont l’un au moins s’impose par 

1. — Le premier est relatif au rôle des globules du sang dans ce phénomène; 

1” La doctrine classique soutient que la coagulation est liée à la destruction 
anatomique des globules blancs Ueucolyse). Les leucocytes, en majorité, éclate¬ 
raient au sortir des vaisseaux et mettraient en liberté le fibrin-ferment, agent 
de la coagulation. 

La théorie régnante suppose donc deux choses : d’abord, l’extrême fragilité 
des leucocytes se détruisant dès qu’ils sortent des vaisseaux; en second lieu, la 
nécessité même de cette destruction pour la genèse du ferment coagulateur. La 
plnparl des théories de la coagulation reposent sur ces deux propositions comme 

observe nettement la conservation des leucocytes dans la lymphe normale et dans 
la lymphe diluée pendant tout le cours de la coagulation. - Avec M. Arthus il 
montre la formation progressivement croissante du ferment coagulateur pendant 
et après la coagulation. Il réunit un véritable faisceau de preuves, qui réforment 
l’opinion classique et qui établissent ces deux vérités nouvelles, contre-pied des 
notions courantes ; 

, !• h'inaltérabilité des globules qui interviennent dans l’acte de la coagulation. 
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d'excrétion de la part du leucocyte vivant. 

II. — Le second point est relatif à l'influence sur la coagulation de la réaction 
chimique du milieu. 

Il faut trois facteurs pour la coagulation : la substance qui coagule (fibrino¬ 
gène), l’agent coagulateur (fîbrin-ferment), et enfin une certaine réaction du 
milieu. — Il en est ici, au chapitre de la coagulation, comme au chapitre de la 
digestion ; la pepsine n’agit qu’en milieu acide, le suc pancréatique qu’eû milieu 
alcalin. M. Dastre montre que l’alcalinité retarde ou empêche la coagulation : le 
sang de peptone, les plasmas peptonés et oxalatés restent indéfiniment liquides 
'si on leur conserve leur alcalinité normale; ils coagulent instantanément quand 
on les neutralise avec un acide quelconque. 

Parmi les très nombreux physiologi^tes qui ont étudié le problème de la 
coagulation du sang, M. Dastre s’est signalé par le succès avec lequel il a fait 
ressortir l’importance de ce troisième facteur, le milieu. 


Titre XXV Sujets divers. 

160 à 176 

Sucre et glycogène de la lymphe. 

Les recherches ont été faites sur un animal de grande taille (vache munie de 
fistule lymphatique), étude qui avait été impossible chez un animal de plus 
petite taille M. Dastre a constaté que le sucre de la lymphe subissait la glycolyse 
absolument comme celui du sang. Il a décelé dans la lymphe une quantité de 
■glycogène appréciable, qui paraît fixé sur les globules (blancs). 


Je me borne à signaler les suivantes : 

I. — OsmosCy Tonométrie, Cryoscopie. — Masson, 1901 [Traité de Physique 
biologique)'. _ 


Dn mouvement très remarquable, et d’ailleurs tout récent, entraîne la physio¬ 
logie expérimentaie dans les voies de la Physico-Chimie. Les déterminations 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


TITRE XV 

(NO. 93 à 97) 

FONCTION PIGBIENTAIRE DU FOIE 

(1897-1898) 

MÊMOiaES 

93. — Pigments du foie en général. Pigments hépatiques chez les verté¬ 
brés (Mémoire dans les Archioes de Physiologie, 1898, p. 209). 

94. — Pigments du foie en général. Pigments hépatiques chez les inverté¬ 
brés (Mémoire dans les Archives de Physiologie, 1898, p. 89). 

du/'oie (Paris), 1904,V12). ^ J 9 P 

NOTES 

DANS LES COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

96. — Pigments hépatiques chez les vertébrés (Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, 1898, t. CXXVl, p. 221). 

97. - Le foie organe pigmmentaire chez les Invertébrés (Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, 1898, t. CXXVll, p. 932). 



Le foie est déflni par l’anatomie comparée : la principale annexe de Tinleslin 
moyen ; mais il est caractérisé et toujours reconnu en fait, chez les vertébrés 
chez les invertébrés, pour sa couleur. C’est un organe pigmentaire, à revêtement 
de cellules épithéliales colorées, pigmentées); et partout, sa couleur varie du 
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J'appelle pigment» hépatiques les matières qui coloreni 
foie. Le foie sécrète une liqueur (sécrétion hépatique, bile) 
colorée et dont les pigments {pigments biliaires) ne doivent 
avec les pigments hépatiques chez les vertébrés (animaux à 
Floresco j’ai montré qu'au contraire les deux espèces de p 



pigments hépatiques on étudiait en même temps les pigments biliaires. 

Les physiologistes et les naturalistes avaient jusqu’ici négligé l’examen de 
cette question. Elle était à peu près neuve, ou du moins nos connaissances à cet 
égard se réduisaient a quelques notions incomplètes ou erronées, ou valables 
seulement pour quelques animaux particuliers. Nous avons abordé ce sujet neuf 
et sommes arrivés à des résultats d’une généralité et d’une simplicité vérita¬ 
blement inattendus. 

Ces matières colorantes du foie sont chez les vertébrés au nombre de deux ; la 
terrine et le choléchrome coexistant ensemble. La ferrine est un pigment aqueux, 
soluble dans l’eau légèrement alcalisée; le choléchrome est un pigment chloro¬ 
formique, c’est-à-dire soluble dans le chloroforme ou dans le mélange alcool- 


miques, influence des divers agents, artiflce de préparation a été fait avec 


La ferrine est une sorte de protéosate de fer, mélangée d’une petite quantité 
de nucléo-albumines ferrugineuses. Elle contient à peu près tout le fer du foie. 
Elle se rapproche de la ferratine de Marfori et Schmiedeberg. 



§ 2. — Invertébrés. — Chez : 
hépatiques est facilitée par le fait 
que les pigments hépatiques se con 







— FONCTION PIGMENTAIRE 


le choléchrome. 

Les préparations et les propriétés sont les mêmes. La superposition des faits 

Chez les Mollusques, on a étudié des représentants des trois classes : Gasté¬ 
ropodes, LameUibranches, Céphalopodes. 

Il y a chez les Céphalopodes un type (Seiche) présentant les pigments hépa¬ 
tiques des Vertébrés et des Crustacés (ferrine et choléchrome) et un autre type 
(Poulpe) représentant la ferrine et un pigment chlorophylloîde ou hépato-chlo- 
rophylle. 

Chez les Lamellibranches, il y a de même deux types : 

Le premier type, celui de TAnodonte, rentre dans le plan général. Il possède 
le pigment aqueux ferrugineux, sorte de protéosate de fer, la ferrine et le pig¬ 
ment chloroformique à spectre continu, le choléchrome. — C’est une complète 
analogie avec les Vertébrés, les Crustacés et une partie des Céphalopodes. 

Le second groupe des Lamellibranches comprenant les Huîtres, Moules, 
Pectens, se comporte comme le second groupe de Céphalopodes. Il présente un 
foie dont la couleur est jaune verdâtre. Les pigments de ce foie sont la ferrine 
ordinaire tiV hépato-chlorophylle dont la solution alcoolo-chloroformique plusou 
moins colorée en vert présente le spectre caractéristique à quatre bandes, ana¬ 
logue à celui de la chlorophylle. 

Chez les Gastéropodes, Hélix, Buccins, Planorbes, il semblerait a priori, que 
l’on ait les mêmes pigments que chez les Vertébrés : ferrine et choléchrome, mais 
l’examen microscopique détrompe. — Le pigment aqueux présente un spectre à 
deux bandes étroites dans le vert, entre D et F. Il est très analogue sous tous 

cargot^et que So^rby, en 1876 et Mac-Munn, en 1883, ont identifié à l’hématine 
réduite. — Quand au pigment chloroformique, il présente les quatre bandes 
appartenant à la chlorophylle. Il faut donc admettre que le pigment alcoolo- 
chloroformique du foie chez l’escargot comme chez Oslrea, Mylilus, Pecten, 
Ociopus est constitué par une variété de chlorophylle, entéro-chlorophylle diOUo-c- 
Munn, hépato-chlorophylle de Baslre et Floresco. 

En résumé, chez les Gastéropodes pulmonés (escargot), le pigment aqueux 
ferrugineux est constitué non plus par la ferrine, qui avait existé partout jusqu'à 
présent, mais par un dérivé de l’hémoglobine, Fhématine réduite ou pseudo- 


donné que l’hémoglobine n’existe 


La sécrétion hépatique de l’escargot qui peut être recueillie en abondance, 
grâce à un artifice très simple, présente exactement les mêmes caractères; de 
sorte qu’il est permis d’identifier la sécrétion à la macération du tissu du foie. 

Quant au pigment alcoolo-chloroformique, il est constitué par Vhépato-chlo¬ 
rophylle (spectre à quatre bandes). 
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Conclusion générale. — Au point de vue des pigments du tissu hépatique, 
l'analogie est complète dans toute la série animale. 

Le foie présente partout les mêmes pigments, la ferrine et le choîéchrome. 

animaux, le foie présente sensiblement la même coloration dans la gamme du 

Celte loi d'identité ne comporte que deux exceptions, dont l’une est, d’ail¬ 
leurs, purement apparente. Voici les caractères généraux de ces deux pigments: 

A. — Le premier pigment (pigment aqueux, ferrine) est soluble dans l'eau 
légèrement alcaline ou chargée de substances salines et organiques. Il s’obtient 





LOROPHYLLE ANIMALE 


TITRE XVI 

(NO* 98 à 99) 

CHLOROPHYLLE ANIMALE. SON ORIGINE 


COMPTES RENDUS DE L'ACADÈMÏE DES SCIENCES. 

99. — Contribution à l’étude des chlorophylles animales. Chlorophylle du 
foie des Mollusques [Convplcs rendus de CAcadémie des Sciences. 1899, CCXXVIII, 



Le choléchrome, matière huileuse, soluble dans l’alcool et le chloroforme, est 
l'un des deux pigments universels que l'on rencontre chez tous les animaux 
vertébrés ou invertébrés. Il est quelquefois masqué ou relégué au second plan, 
parun pigment très répandu, abondant, à caractères tranchés. Celui-ci n’est autre 
chose qu’une chlorophylle, ou mieux une xantliophylle. Il en a le spectre carac¬ 
téristique, à quatre bandes, dont la première dans le rouge au contact de la 
raie B est tout à fait distinctive. 
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sans la laisser passer dans la sécrétion, mérite d'être spécialement remarquée, 
à cause de son énergie et de sa persistance. C’est un exemple naturel et un cas 
particulier de l'aptitude qu’a la cellule hépatique de dxer énergiquement 
certaines matières colorantes. 


TITRE XVII 

FONCTION MARTIALE DU FOIE 


MÉMOIRE 

100. — Fonction martiale du foie chez tous les animaux en général (Mé¬ 
moire dans les Archives de Physiologie, 1898, p. 176j. 

101. — Fonction martiale du foie (dans la Physiologie comparée du foie. 
Renouard, 1904. Paris, p. 21. 

102. — Fer (dans le Dictionnaire de physiologie de Ch. Richet). 

NOTES 

DANS LES COMPTES RENDUS DE VACADÈMIE DES SCIENCES 

103. — Sur la fonction martiale du foie chez les vertébrés et les inverté¬ 
brés {Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 1898, t. CXXVI, p. 376. 


Les relations remarquables du foie avec le glycogène et avec le glycose ont 
été établies par Claude Bernard, et exprimées par le nom universellement 
adopté de fonction glycogénique du foie. On peut exprimer par le nom de fonc¬ 
tion feirugineuse ou fonction martiale {Mars, Marlis, nom du fer en latin) les 
















sence du fer dans le milieu ambiant. Elle est, au contraire, indépendante des 
circonstances extérieures. Elle ne suit pas les variations de richesse en fer du 
milieu ambiant; elle n’est pas influencée davantage par les variations les plus 
étendues du fer alimentaire (jeûne, hibernation). Elle Test, au contraire, par les 
conditions physiologiques qui la font varier entre des limites assez écartées. 

La faculté de fixation élective que le foie possède pour le fer, il ne la possède 
point pour d’autres métaux au même degré. Par exemple, il ne la manifeste 
pas normalement pour le cuivre. Le sang de beaucoup d'invertébrés, Mollusques 
et Crustacés, est riche en cuivre (hémocyanine). Chez eux le foie n'en contient 
pas sensiblement (Daslre). Le foie prend au sang du Mollusque l'infime quantité 












it. Il possède la propriété univer- 
r, comme il possède déjà {Verté- 
















abondante ; elle n’empêche pas la dessiccation de 1 
encore en proportions très appréciables, et elle se 
assez grande quantité du pigment hépatique, le chol 


support à une 














deux sources : elle peut venir des aliments ou des autres tissus (graisse d'infît- 
tralion), ou être fabriquée sur place aux dépens des hydrates de carbone ou des 
albuminoïdes du protoplasma (graisse de formation). 

Dastre a supposé que la graisse de formation pourrait avoir, en partie, pour 
premier stade la lécithine. C’est l’hypothèse qui expliquerait, le mieux les 












ANTIKINASE 


{1903-1904) 

MÉMOIRE 

106. — Les facteurs de la digestion pancréatique. Suc pancréatique, kinase 
et trypsine. — Antikinase {Mémoire dans Archivcslnternalionales de Physiologie. 
Liège, Paris, vol. I, 1904, p. 86-117). 

NOTES ET COMMUNICATIONS A LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 

107. — Existence d'une antikinase chez les narasites intestinaux (Comoles 















[. — FIBRINOLYSE. — DIGESTION SALINE 


c’est que le sérum de ces animaux contient une substance qui annihile l’effet de 
la kinase, et empêche ainsi les sucs d’être actifs. C’est le premier exemple d’un 
agent de cette nature. L’avenir apprendra probablement que l’anti-kinase est 
un type nouveau évidemment très général. 


TITRE XX 

DIGESTION SALINE. FIBRINOLYSE 


MÉMOIRES 

in. — Fibrinolyse dans le sang (Mémoire dans les Archives de Physiologie, 
i893, p. 661). 

lis. — Digestion sans ferments digestifs (Mémoire dans les Archives de 
Physiologie, 1894, p. 464). 

119. — La digestion saline de la fibrine (Mémoire dans les Archives de 
Physiologie, 1894, p. 919). 

120. — Fibrinolyse. Digestion de la fibrine fraîche par les solutions salines 
faibles (Mémoire dans les Archives de Physiologie, 1893, p. 408). 

121. — Appareil pour la préparation de la fibrine fraîche exempte de 
microbes (Mémoire dans les ArcAioes de Physiologie, 1896, p. 583). 

122. — Digestion saline de la gélatine (en collaboration avec M. Floresco. 
Mémoire dans les Archives de Physiologie, 1893, p. 881). 

NOTES 

DANS LES COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

123. — Digestion sans ferments digestifs (Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, 1894, t. CXVlll, n» 18, p. 959). 

124. — Étude des causes delà digestion salme (Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, 1894, t. CXIX, n" 20, p. 831). 

125. — Transformation de la fibrine par l’action prolongée des solutions 
salines faibles (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1893, t. CXX, n® 11, 



choses se passent comme dans une digestion véritable. L’identité des transfor¬ 
mations avec les phases d’une véritable digestion gastrique justifie le nom de 
digestion, (rligestion saline) appliquée par Dastre à ce processus. (118) 

Cette fibrinolyse, cette digestion saline de la fibrine fraîche, non cuite, res- 

résultats, à une digestion peptique vraie. Elle en diffère en ce qu'elle s'accomplit 
en milieu neutre ; qu’elle est empêchée en milieu acide ; qu'elle s’accomplit dans 
un milieu salin concentré (sel il 15 p. 100) ; qu’elle respecte la Ohrine cuite mêlée 
à la fihrine fraîche. (119) Elle n’est pas due davantage à l’intervention de 
microbes, puisqu’elle se produit en milieux antiseptiques et avec de la fibrine 















TITRE XXI 

(N- 130 à 142) 

MATIÈRES COLORANTES DE LA BILE 
BILIRUBINE. BILIVERDINE. BILIPRASINE 

{1897-1898) 

MÉMOIRES 

130. — Contriiution à l’étude de la biliruhine et de sa transformation 
en biliverdine (Mémoire dans les Archives de Physiologie, 1897, p. 475). 

131. — Sur les pigments biliaires (Mémoire 
togie, 1897, p. 725). 


dans les Archives de Phym- 


















I. — MATIÈRES COLORANTES 


les carbonates alcalins. La bile est, au point de vue du pigment fondamental, 
une solution de bilirubinale de sodium dans les carbonates alcalins. 

B. — Le second pigment principal (pigment vert, acide biliverdinique) est à 
peu près dans le même cas. Cependant il est faiblement soluble dans la bile 
naturelle et dans la bile décolorée, neutre ou acide. Les biliverdinates alcalins, 
d’autre part, sont plus solubles dans l’eau que les bilirubinates. La biliverdine 
existe donc dans la bile verte, principalement à l’état de biliverdinate sodique 
dissous dans les carbonates et, accessoirement, à l’état de biliverdine dans les 
biles à réaction acide ou neutre. 

C. — Les solutions de bilirubine n’absorbent pas l’oxygène de l'air, pour 
passer à l’état de biliverdine. Cette absorption ne se produit qu’avec les biliru¬ 
binates qui deviennent biliverdinates. 

D. — La couleur des solutions du pigment fondamental dépend de la quan¬ 
tité du pigment : elle varie du rouge foncé (quantité de bilirubinate supérieure à 
0 gr. 03 pour 100 c. c. soit 3/10000**) au jaune paille de plus en plus clair. Les 
solutions neutralisées sont toujours jaune paille. 

Une bile neutre ou acide ne peut être que jaune paille (ou verte). 

II. Pigments secondaires biliprasmiques. E. — Il existe, dans la bile normale 
de la vésicule, deux autres pigments qui n’y avaient pas été signalés, pigments 
biliprasiniques. L’un est un pigment jaune brun (biliprasinate de soude qui, 
exposé à l’air et à la lumière verdit (biliverdinate). 

C’est ce pigment biliprasinique qui donne à la bile du veau sa couleur jaune. 
Il existe dans les autres biles jaunes. 

F. — Le second pigment biliprasinique est un pigment vert. C’est la bilipra- 
sîne. Il se dislingue de la biliverdine (biliverdinates) par des caractères nets. 11 
constitue le pigment ordinaire de la bile de veau, de la bile fraîche de bœuf, de la 
bile du lapin. 

G. — La relation de ces deux pigments biliprasiniques entre eux est très 
simple. Ils passent de l’un à l’autre par l’action alternative des acides et des 
alcalis; ceci est contraire à ce qui arrive pour la bilirubine et les bilirubinates 
également jaunes et pour la biliverdine et les biliverdinates également verts. La 
bile jaune peut devenir bile verte de cette façon sans qu’il soit question de bili¬ 
verdine ni de biliverdinates. 

H. — La relation de ces deux pigments avec les pigments fondamentaux 
(bilirubine, biliverdine) paraît également simple : les pigments biliprasiniques 
seraient intermédiaires entre ces derniers au point de vue de l'oxydation accom¬ 
pagnée d’hydratation. 

III. Transformation des pigments les uns dans les autres. I. — La transfor¬ 
mation du pigment bilirubinique en biliverdinique dépend de quatre facteurs i 
l'un indispensable, c’est l'oxygène; les autres adjuvants; réaction du milieu 
chaleur, lumière. 

Toutes choses égales, l'alcalinité contribue à la stabilité du bilirubinate. La 
neutralité ou l’acidité favorisent l’apparition précoce du ferment vert (bilipra¬ 
sinique puis biliverdinique. La chaleur altère les biliverdioates si elle est forte et 





prolongée : 


formalrice de la lumière est encore plus sensible : toutes les couleurs se com¬ 
portent de même. 

IV. Oxydase biliaire — K. — Il est possible que l'oxydation avec hydrata¬ 
tion du pigment originel fondamental, la bilirubine, commence dès la cellule 
hépatique et les canaux biliaires. Dans tous les cas, elle se poursuit dans la 
vésicule. Or, les conditions artificielles de celte transformation (oxygène, 
lumière, chaleur) n’y sont pas réalisées. De là l’hypothèse d’un agent ou condi¬ 
tion d’oxydation particulier (oxydase hépatique), 

V. Action de la bile sur l’eau oxygénée. — L. — La bile fraîche décompose 
instantanément l’eau oxygénée. L’action est aussi énergique et aussi complète 
qu’avec la fibrine fraîche. La bile est un réactif aussi sensible de l’eau oxygénée 
que la fibrine. Au contraire, la bile bouillie ne décompose pas l’eau oxygénée. 11 
y a dans la bile fraîche une substance que l’ébullition détruit et qui dégage 
l’oxygène de l’eau oxygénée. 

VI. Variétés des fragments de la bile chez les divers animaux. — U. — Chez le 
veau, outre les variétés jaune et verte, il y a une variété rose, rouge, présentant 
des ressemblances avec la colohématine de Mac Munn. — Les pigments de la 
bile de porc sont : la bilirubine, le bilirubinate et biliprasinate de soude. — La 
réaction de Omelin réussit toujours avec les biles diluées; elle manque de 
netteté avec les biles concentrées. — La bile de chien contient du biliprasinate 
et du bilirnbinate de sodium. — La bile de lapin contient le pigment bilipra- 
sine. On observe quelquefois la variété blanche, dite bile décolorée. —11 en est 
de même pour la bile de cobaye. — Les biles d’oiseau (poulet), de tortue, de 
grenouille ont également pour pigmeuts la biliprasine et le biliprasinate. 


TJTRE XXII 

(N.. 143 à 149) 

FERIÏIENTS SOLUBLES 


MÉMOIRES 

I. — SOI.UBILITÉ ET ACTIVITÉ DES ESZÏMES DANS I’aI.COOD. 

143. — Solubilité ét activité des ferments solubles en liqueurs alcooliques 
(Mémoires dans les Archives de Physiologie, 1896, p. 120). 

NOTE 

DANS LES COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DBS SCIENCES 

144. - Solubilité et aotivité des ferments solubles en liqueurs alcooliques 
(Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 1893, t. CXXI, n- 84, p, 899)- 



























1. — GÉLATINE 


IV. — Effets des ferments solubles sur le sang. 

149. — Sur quelques effets généraux des ferments solulles sur le sang 
et sur l’organisme [Comptes rendus de la Société de Biologie, 1897, p. 847). 


TITRE XXIII 


MÉMOIRES 

150. — Digestion saline de la gélatine (Mémoires dans ies Arckioes de 
Physiologie, 1895, p. 801). 

151. — Études sur la gélatine (dans les Comptes rendus du Congrès inter¬ 
national de médecine et de chirurgie de 1900. Masson, Paris, vol. II, p. 151). 

NOTES 

DANS LES COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

152. — Liquéfaction de la gélatine. Digestion saline de la gélatine [Comptes 

NOTES 

DANS LES COMPTES RENDUS DE LA SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 

153. — Liquéfaction de la gélatine. Digestion saline de la gélatine [Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 1895, 26 octobre, p. 668). 

154. — Sur l’action coagulante de la gélatine sur le sang. Antagonisme de 
la gélatine et des propeptones (en collaboration avec N. Floresco) [Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 1896, 29 février 243). 

155. — Nouvelle contribution à Tétude de l’action coagulante de la géla¬ 
tine sur le sang [Comptes .rendus de la Société de Biologie, 1896, 28 mars. 


Dans ces recherches, nous trouvons à signaler quatre points : l’étude de la 
gélification ; l’action coagulante des injections de gélatine sur le sang; la réaction 
de la gélatine; la force de rétraction de la gélatine pendant sa dessiccation. 







APPENDICE 


i» Élude de la gélification de la gélatine. — Une propriété caractéristique de 
la gélatine est celle même qu’exprime son nom, c’est de se prendre en gelée, de 
se gélifier. Soluble dans l’eau chaude, elle est insoluble dans l’eau froide. Une- 
solution faite à chaud et qui contient plus de 1 p. 100 de gélatine (à l'état sec) se 
prend en gelée par le refroidissement. La température où commence celte soli¬ 
dification, la durée qu’elle met à s’accomplir, le degré de sa consistance dépendent 
de la teneur de la solution en gélatine. On peut se servir de ces caractères préci¬ 
sément pour apprécier la quantité de gélatine. 

Perle du pouvoir de se gélifier : 

Le chauffage pendant quelques instants à 140 degrés, en tube scellé ou ù 
l'autoclave, fait perdre définitivement à là gélatine la faculté de se prendre en 
gelée par refroidissement. Une ébullition prolongée vingt-quatre heures produit 
le même résultat. La digestion gastrique, la digestion pancréatique, la putré- • 
faction, l’action des microbes, produisent encore le même résultat. Dans tous ces 
cas, la gélatine est transformée en gélaloses et en peptones. La diminution ou la 
perle du pouvoir de gélification traduit les premières altérations et les moins pro¬ 
fondes que subit la gélatine. Elle correspond à une transformation chimique de 
la gélatine en protogélatose, premier stade de la digestion de celle substance. 

Le fait de chauffer et de refroidir alternativement une solution de gélatine 
diminue sa faculté de se gélifier. Cette diminution se traduit par la diminution 
de consistance de la gelée et par la durée plus grande que met la prise à se com¬ 
pléter à partir du premier moment où elle commence. L’addition de sels à la 
solution, à la température ordinaire, amène la perte de la faculté de gélification, 
ta formation de protogélatose et ultérieurement de peptones. C’est ce que nous 
avons appelé la digestion saline de la gélatine, parce que ces états reproduisent 
exactement ceux de la digestion véritable de la gélatine. 


Action coagulante des injections de gélatine sur le sang. — Les solutions de 
gélatine injectées dans les vaisseaux sanguins agissent sur le sang de telle 
manière que si l’on recueille Je sang par saignée, à la façon ordinaire, celui-ci 
se coagule plus rapidement. 

A quoi est due cette action coagulante signalée par M. Daslre? On l’a attribuée 
contient, ou enfin, à la gélatine perse. 

Quelques médecins et chirurgiens ont appliqué la gélatine en injections au 
application. 

3» Héaclion de la gélatine. — La plupart des auteurs considèrent la gélatine 
comme un « corps neutre ». C'est une erreur. La gélatine est normalement acide 
par elle-même. Son acidité naturelle est augmentée par les acides étrangers 
introduits dans sa préparation. On peut se débarrasser de ces derniers (acides de 
préparation, acide chlorliydriquè, sulfuriqne, sulfureux) par dialyse prolongée. 









ravinée par cette action mécanique puissante due à la dessiccation de la gélatine. 
J’ai présenté également des plaques métalliques qui, planes d’abord, avaient été 
enroulées en cylindre par la même force. {Comptes rendus du XIIl" congrès de 
médecine et chirurgie. Masson, 1900. vol. Physiologie, p. 176). 

Plus tard, M. Caillelet, de son côté, trouvait les mêmes faits, et il en présen¬ 
tait le récit et les effets intéressants à l’Académie des sciences, dans la séance 
du 17 février 1902. _ 


TITRE XXIV 


COAGULATION DU SANG 


MÉMOIRLS 






la coagulalion du sang — le second à l'influence de la réaction chimique du mi¬ 
lieu — les deux autres se rapportent à l'emploi des plasmas liquides et à l'incoa- 
gulabilité du sang de peptone. 

1. Phénomènes initiaux de la coagulation du sang et de la lymphe. Caractère 
erroné de la doctrine classique. — La doctrine classique relative à l'origine de la 

























TITRE 


f. - SUCRE ET GLYCOGÈNE 


TITRE XXV 

SUJETS DIVERS 


Sucre et glycogène de la lymphe (1895). - Cordon cervical sympathique et 
gcilre exophtalmique (1897-1899). — Putréfaction des milieux organiques 
(1894). - Osmose (1898). 

I. — Sucre et glycogène de la lymphe. 

MÉMOIRES 

169. — Recherches sur le sucre et le glycogène de la lymphe (Mémoires 

dans les Archives de Physiologie, 189b, p. 952). 


DANS LES COMPTES RENDUS DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES 

170. — Recherches sur le sucre et le glycogène de la lymphe {Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, 1895, t. CXX, n” 24, p. 1366). 

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 

171. — Recherches sur le glycogène de la lymphe {Comptes rendus de la 
Société de Biologie, 30 mars 1895, p. 242). 

172. — Sur la doctrine dn glycogène fixe, non ciroulant(y6id.,6avril 1895, 

P- 280). _ 

Observations sur le sucre et le glycogène de la lymphe, exécutées sur une 
vache munie d'une listule lymphatique. Les grandes quantités de lymphe 
recueillies permettaient des études impossibles chez des animaux de petite 
taille (chien). La lymphe contenait en moyenne 0 gr. 3 de sucre par litre. J’ai 

du moment de la prise (glycolyse). — J'ai suivi la marche de cette glycolyse. Elle est 

environ après que la lymphe est sortie du vaisseau; elle s’accélère rapidement, 

atteint son maximum après deux ou trois heures, puis décline. Tout le sucre est 
détruit au bout de vingt-quatre heures. La glycolyse est complète. Il sufOt 
d’ajouter 2 p. 1.000 d’oxalate de potasse pour l’empêcher. 

— Dans la lymphe, J’ai trouvé une quantité faible mais appréciable de gly- 
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de ces solutions, remplissent aujourd’hui les publications des biologistes, surtout 
à l'étranger. 

Malheureusement, les notions physiques qui doivënt servir de fondement à 
ces applications étaient peu répandues, mal précisées, contestées même, en 
France surtout, sans discussion et affirmées de même. Il n’existait, sur ce sujet, 
aucun travail d'ensemble, mais seulement des mémoires originaux. 

J’ai voulu combler cette lacune et offrir aux physiologistes, d’une manière 
qui leur fût accessible, cet ouvrage nécessaire, qui a exigé un réel effort de cri¬ 
tique, de discussion, de mise en œuvre d'une inlinité de documents quelquefois 
contradictoires. 

178. — IL — La Vie et la Mort, dans Bibliothèque de philosophie scienti¬ 
fique, Flammarion, Paris (1902). 




